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ABSTRAK 
Dispenser merupakan salah satu alat yang membutuhkan 
listrik untuk dapat menjalankan sistem pemanasan sekaligus sistem 
pendinginan kemudian air conditioner (AC) merupakan sebuah 
alat yang mampu mengkondisikan udara dengan kata lain air 
conditioner (AC) berfungsi sebagai penyejuk udara pada ruangan. 
Pada tugas akhir ini akan dilakukan perancangan dan 
pembuatan sistem pengendalian temperatur air yang  dapat 
dijalankan secara otomatis pada proses pengendalian secara 
manual dengan penekanan tombol pada dispenser dipasaran akan 
dimodifikasi dengan cara menggunakan aktuator berupa selenoid 
valve sebagai pengendali aliran air dan sensor float switch untuk 
menjaga kesetabilan volume air sesuai dengan kapasitas kemudian 
sensor thermocoupel yang digunakan untuk menjaga suhu air 
sesuai dengan setpoint yang telah di tentukan yaitu up to 10℃. 
Hasil yang didapatkan pada proses perancangan alat tugas 
akhir ini yaitu pendinginan air dari suhu normal yang mana rata –
rata yaitu 25 - 30 °C di dinginkan pada tangki pendingin dan dapat 
mencapai setpoint 10 °C dengan lamanya proses pendinginan 
selama 12 menit dengan volume air 50 liter. Menggunakan sistem 
Air Conditioner (AC) 2  PK =  ±18.000 BTU/h. 
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ABSTRACT 
 Dispenser is one of the tools that require electricity to be able 
to run the heating system as well as cooling system then air 
conditioner (AC) is a tool capable of conditioning air in other 
words air conditioner (AC) serves as air conditioning in the room. 
 In this final project will be design and manufacture of water 
temperature control system which can be executed automatically 
on the control process manually with keystrokes on the market 
dispenser will be modified by using actuator in the form of selenoid 
valve as water flow controller and float switch sensor to maintain 
the volume stability water in accordance with the capacity and then 
thermocoupel sensor used to maintain the water temperature in 
accordance with the setpoint that has been determined that is up to 
10 ℃. 
The results obtained in the design process of this final task 
tool is cooling water from normal temperature where the average 
is 25-30°C in cooled in the cooling tank and can reach setode 10 ° 
C with the duration of cooling process for 12 minutes with water 
volume 50 liter. Using air conditioner (AC)  2 PK =  ± 18,000 BTU 
/h. 
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1.1 Latar Belakang 
 Simulator alat penukar panas yang akan dibangun pada Tugas 
Akhir ini mempergunakan air panas yang berasal dari Heater 
(Tangki Pemanas) dan air dingin dari Refrigerant (Tangki 
Pendingin), dimana pada proses pendinginan mempergunakan 
Refrigerant seperti yang digunakan pada kulkas dan AC (Air 
Conditioner). Tangki pendingin pada Tugas Akhir ini akan 
mengadopsi dispenser air minum yang ada dipasaran, namun cara 
kerja dispenser air yang umum dipasaran bekerja secara Squensial 
(tergantung dari lamanya proses pendinginan air pada dispenser). 
Sehingga tangki pendingin ini perlu dimodifkasi agar dapat 
melakukan proses pendinginan suatu volume air sesuai dengan 
kebutuhan proses pada alat penukar panas. 
 
 Untuk itu pada Tugas Akhir ini akan dilakukan perancangan 
dan pembuatan sistem pengendalian temperatur air yang di 
dinginkan agar dapat berjalan secara otomatis, maka dari itu pada 
Tugas Akhir ini proses pengendalian secara manual dengan 
penekanan tombol pada dispenser dipasaran akan dimodifikasi 
agar dapat dijalankan secara otomatis dengan cara menggunakan 
aktuator berupa selenoid valve sebagai pengendali aliran air untuk 
mensuplai tengki pendinginan yang mana pada tangki tersebut 
telah tersedeia sensor float switch (level) yang berfungsi untuk 
menjaga kesetabilan volume air sesuai dengan kapasitas dan 
temperature (suhu) yang berfungsi untuk menjaga suhu air yang 
telah di dinginkan sesuai dengan setpoint yang telah ditentukan 
yaitu sebesar up to 10℃, sehingga pada proses pendinginan air dari 
suhu normal menuju suhu setpoint tidak terjadi overload baik 
volume maupun suhunya. 
 
 Maka dari itu pada Tugas Akhir ini akan dihasilkan sebuah 
sistem pengendalian temperature air dingin dengan mengadopsi 
sistem dari dispenser dan ac (air conditioner) yang kemudian 





1.2 Rumusan Masalah 
 Dari penjelasan latar belakang diatas maka permasalahan 
padaa tugas akhir ini adalah: 
1. Bagaimana mengetahui mekanisme sistem pengendalian pada 
dispenser air minum yang ada dipasaran. 
2. Bagaimana mengetahui mekanisme AC (Air Conditioner) 
dalam mendinginkan udara suatu ruangan secara otomatis. 
3. Bagaimana merekayasa sistem pendinginan dispenser air 
minum dengan mempergunakan sistem otomatisasi pada 
sistem pendinginan AC (Air Conditioner). 
4. Bagaimana mengetahui kinerja otomatisasi pada sistem 
pendinginan dispenser  air minum yang dimodifikasi. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan umum dilakukanya kerja praktek ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Untuk memahami mekanisme sistem pengendalian pada 
dispenser air minum yang ada dipasaran. 
2. Untuk memahami mekanisme AC (Air Conditioner) dalam 
mendinginkan udara suatu ruangan secara otomatis. 
3. Untuk memahami sistem pendinginan dispenser air minum 
dengan mempergunakan sistem otomatisasi pada sistem 
pendinginan AC (Air Conditioner). 
4. Untuk memahami kinerja otomatisasi pada sistem 
pendinginan dispenser  air minum yang dimodifikasi. 
 
1.4 Lingkup Tugas Akhir 
Lingkup tugas akhir ini terdiri dari berikut: 
1. Studi prinsip kerja sistem pendinginan pada dispenser air 
minum. 
2. Studi sistem otomatis pada AC (Air Conditioner). 
3. Rekayasa sistem pendingin pada dispenser air minum agar 
dapat berjalan secara otomatis dengan mengadopsi pada 
sistem otomasi pada AC (Air Conditioner). 
4. Variabel proses yang dikendalikan adalah temperature air 




5. Variabel yang dimanipulasi adalah flow air yang digunakan 
untuk pendinginan. 
6. Mikrokontroller yang digunakan AT-MEGA16. 
 
1.5 Manfaat 
 Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Sebagai alat penunjang untuk praktikum Termodinamika, 
Sistem pengukuran aliran, Mikrokontroller dan 
Mikroprosesor, serta mata kuliah lainnya yang berhubungan 
sistem kerja dari alat tugas akhir ini. 
2. Sebagai sarana pengenalan dan pembelajaran tentang alat 
yang ada di industri. 
3. Serta menerapkan ilmu dan pengetahuan yang telah dilalui 





























































2.1 Sistem Pendingin pada Dispenser Air Minum 
Dispenser ialah salah satu alat yang mambutuhkan listrik 
untuk dapat menjalankan sistem pemanas sekaligus sistem 
pendinginnya. Dispenser yang efektif adalah dispenser yang bisa 
digunakan untuk memanaskan dan mendinginkan air. 
 
Di dalamnya terdapat heater, yang biasanya memakai daya 
sekitar 200-300 Watt, sebagai komponen utama pemanas, dan 
kompresor pendingin sebagai penjalan mesin pendingin. Demi 
efisiensi, biasanya kita menggunakan galon bervolume 19 liter air 
untuk ditempatkan di dispenser. 
 
Di bagian atas tubuh dispenser terdapat tabung yang dibuat 
dari materi steinles steel, yang di bagian luar tabungnya dililitkan 
pipa tembaga ukuran 1/4, berfungsi sebagai pendingin air. Lilitan 
pipa di luar tabung dapat disamakan dengan sebuah evaporator 
pada pendingin ruangan atau pada kulkas. 
 
Selanjutnya, air panas akan mengalir keluar melalui salah satu 
kran, biasanya berwarna merah, karena air panas dalam tabung 
menghasilkan suatu tekanan. Lalu air dingin akan mengalir dari 
salah satu kran, biasanya berwarna biru, didasari oleh proses 
gravitasi. 
 
Ada berbagai macam jenis dispenser : 
 
1. Biasa, adalah dispenser yang tidak menggunakan sistem 
pemanas maupun sistem pendingin. Dispenser ini hanya bisa 
digunakan untuk mengalirkan air dari galon. 
 
2. Normal and Hot, adalah dispenser yang menggunakan sistem 





Dispenser jenis ini dapat digunakan hanya sebatas untuk 
memanaskan air dan mengambil air normal (tidak dingin dan 
tidak panas). 
 
3. Extra Hot dan Hot, adalah dispenser yang dapat dipakai untuk 
memanaskan dan mendidihkan air. Ideal untuk ditempatkan di 
dalam kantor dan ruang meeting, karena para pekerja kerap 
menyeduh minuman panas seperti kopi dan semacamnya. 
 
4. Cold and Hot, adalah dispenser yang dapat digunakan untuk 
memanaskan maupun mendinginkan air. Merupakan jenis 
dispenser yang paling sering dikonsumsi masyarakat. 
  
Di dalam dispenser, air akan mengalir dengan siklus seperti 
berikut ini: galon – tabung penampung – tabung pemanas – kran – 
gelas. Proses pemanasan terjadi pada saat air masuk dalam tabung 
pemanas. Tabung pemanas terbuat dari logam, memiliki sensor 
suhu, dan dikelilingi oleh elemen pemanas di sekitar tabungnya. 
 
Sensor suhu akan memicu pemanas untuk bekerja. Suhu tinggi 
dari elemen pemanas akan diserap oleh air yang bersuhu lebih 
rendah, lalu setelah suhu air mencapai panas maksimal, sensor 
suhu akan memutuskan arus listrik pada tabung elemen pemanas.  
 
Jika Anda memperhatikan, di dispenser ada semacam lampu 
indikator untuk pemanas. Lampu indikator yang menyala (di 
beberapa dispenser akan berwarna merah) menandakan elemen 
pemanas sedang bekerja, dan sebaliknya. 
 
Jika lampu indikator mati atau standby (di beberapa dispenser akan 
berganti warna menjadi hijau), berarti air sudah mencapai panas 
maksimal dan siap digunakan. 
 
Satu hal yang penting diingat, yaitu pastikan air penuh pada 
tabung pemanas saat menyalakan dispenser. Karena jika tabung 




bekerja, suhu tinggi yang tidak terserap oleh air malah akan 
merusak tabung pemanas dan komponen lainnya. 
Pada tabung dispenser juga dipasang thermostat yang 
berfungsi sebagai pembatas kerja heater agar tidak terus-menerus 
bekerja yang akan membuat suhu air menjadi berlebihan.[1] 
 
Cara kerja pendingin air pada dispenser bisa dibedakan 
menjadi 2, yaitu dengan cara sebagai berikut ini : 
 
1. Sistem Fan 
Proses pendinginan ini tercipta dengan cara menyerap suhu 
tinggi air saat air berada di tampungan. Namun faktanya, fan hanya 
sebagai alat bantu mempercepat pelepasan panas pada air, sehingga 
suhu air hanya akan turun sedikit. Selanjutnya, air yang berada di 


















2. Sistem Refrigran  
Proses pendinginan ini sama seperti sistem refrigran pada 
kulkas, namun evaporatornya dimasukkan dalam tampungan air, 
sehingga air di sekitar evaporator akan menjadi dingin. Hasil 
pendinginan air dengan sistem refrigran lebih maksimal 








2.2 Sistem Otomatisasi pada AC (Air Conditioner) 
Air Conditioner Merupakan sebuah alat yang mampu 
mengkondisikan udara. Dengan kata lain, AC berfungsi sebagai 
penyejuk udara yang di inginkan ( sejuk atau dingin ) dan nyaman 
bagi tubuh. Ac lebih banyak digunakan di wilayah yang beriklim 







Gambar 2.3. Air Conditioning 
 
Refrigerant merupakan media pemindah kalor pada system 
refrigerasi, dimana refrigerant menyerap kalor pada tekanan 
rendah melalui evaporator dan melepaskan panas pada tekanan 
tinggi melalui kondensor. Evaporator menyerap panas dari ruangan 
yang dikondisikan sehingga temperatur ruangan menjadi dingin 
dan refrigerant bertekanan rendah di dalam evaporator mengalami 
pendidihan. Uap refrigeran tersebut kemudian dikompresikan oleh 
kompressor ketekanan tinggi sehingga temperatur uap refrigeran 
tersebut juga mengalami kenaikan sehingga panas refrigerant 
tesebut dapat dilepaskan ke lingkungan melalui kondensor 
sedangkan refrigeran mengalami kondensasi sehingga refrigeran 
berubah fasa menjadi cairan pada tekanan tinggi. Cairan refrigeran 
tersebut kemudian diekspansikan ke tekakanan evaporator untuk 
siklus selanjutnya oleh alat ekspansi. Siklus refrigerasi dapat 











Komponen AC dikelompokan menjadi 4 bagian, yaitu 
komponen utama, komponen pendukung,kelistrikan, dan bahan 
pendingin (refrigeran). 
 
1. Kompressor  
Kompresor Adalah Sebuah alat yang berfungsi untuk 
menyalurkan gas refrigeran ke seluruh sistem.Jika dianalogikan, 
cara kerja kompresor AC layaknya seperti jantung di Tubuh 
Manusia. KompresorMemiliki 2 Pipa,, Yaitu Pipa Hisap Dan Pipa tekan. 
Dan Memiliki 2 daerah tekanan, yaitu tekanan rendah dan tekanan tinggi. 
Ada tiga jenis kompresor, Yaitu : Kompresor Torak ( 






        Gambar 2.5 Kompressor  
 
2. Kondensor  
KondensorKondensor Berfungsi sebagai alat penukar 
kalor, menurunkan temperatur refrigeran, dan mengubahwujud 
refrigeran dari bentuk gas menjadi cair. Kondensor Pada AC 
biasanya di simpan pada luarruangan (outdoor). Kondensor 
biasanya didinginkan Oleh Kipas (FAN), Fan ini 
berfungsimenghembuskan panas yang di hasilkan kondensor pada 
saat pelepasan Kalor yang di serap Olehgak refrigeran. Agar Proses 
Pelepasan kalor bisa lebih cepat, pipa kondensor didesain berliku 
















3. Pipa Tembaga/Kuningan 
Pipa Tembaga/Kuningan merupakan komponen utama yang 
berfungsi menurunkan tekanan refrigeran danmengatur aliran 
refrigeran menuju evaporator. Fungsi utama pipa kapiler ini sangat 
vital karenamenghubungkan dua bagian tekanan berbeda, yaitu 
tekanan tinggi dan tekanan rendah. refrigeranbertekanan tinggi 
sebelum melewati pipa kapiler akan di ubah atau diturunkan 
tekananya. Akibatdari penurunan tekanan refrigeran menyebabkan 
penurunan suhu. Pada bagian inilah (pipa kapiler)refrigeran 
mencapai suhu terendah (terdingin). Pipa kapiler terletak antara 









4. Evaporator  
Evaporator Setelah refrigerant melewati katup ekspansi 
maka selnjutnya akan menuju ke evaporator. Evaporator pada 
sistem AC memiliki fungsi kebalikan dari komponen kondensor. 
Fungsi dari evaporator yaitu untuk menyerap panas, refrigerant 
yang melewati evaporator ini akan menyerap panas dari udara yang 
dihembuskan oleh komponen blower. Sehingga udara yang 
dihembuskan oleh blower setelah melewati evaporator akan 




maka bentuk refrigerant setelah keluar dari evaporator akan 








Sedangkan untuk sistem pengendalian temperature pada AC 
(Air Conditioner) menggunakan thermostat yang mana fungsi 
thermostat adalah suatu rangkaian komponen yang berfungsi atau 
berguna untuk mengatur perubahan suhu (baik suhu panas ataupun 
suhu dingin) yang dapat diatur sesuai dengan yang dikehendaki 
ataupun berkerja secara independent (mengikuti perubahan suhu) 
yang penerepannya terdapat pada macam-macam peralatan sistem 
pendingin dan sistem pemanas. 
 
5. Thermostat  
Peranan fungsi dari Thermostat pada ac adalah mengatur 
tekanan suhu dingin yang dihasilkan pada evaporator ac  (cooling 
coil), melalui remote ac yang telah disediakan yang dapat 
digunakan untuk mengatur temperature yang diinginkan (sesuai 
yang dikehendaki), yaitu apabila sensor dingin pada thermostat 
telah mencapai titik yang di inginkan maka secara otomatis sistem 
kelistrikan yang ada pada thermostat akan mengirim perintah untuk 
mematikan atau mengistirahatkan kinerja dari komponen ac 
yaitu kompresor ac  yang secara garis besar telah menghentikan 











Letak Thermostat sendiri diletakan pada kisi-kisi evaporator 
(cooling coil) sehingga fungsi thermostat dapat berkerja secara 
efektif dan maksimal untuk menerima dan mengatur suhu dingin 
yang dihasilkan pada sistem pendingin ac.[4] 
 
2.3 Sistem Pengendalian Temperature (Close Loop) 
 Tujuan dari setiap sistem kontrol listrik atau elektronik adalah 
untuk mengukur, memantau, dan mengendalikan suatu proses dan 
salah satu cara di mana kita dapat mengendalikan proses dengan 
akurat adalah dengan memantau hasilnya dan "memberi makan" 
sebagian kembali untuk membandingkan output aktual dengan 
Output yang diinginkan sehingga mengurangi kesalahan dan jika 
terganggu, bawalah output sistem kembali ke respon semula atau 
yang diinginkan. 
  
 Kuantitas keluaran yang diukur disebut "sinyal umpan balik", 
dan jenis sistem kontrol yang menggunakan sinyal umpan balik 







Gambar 2.10. Diagram Blok Loop Tertutup 
 
 Sistem loop tertutup dirancang untuk secara otomatis 
mencapai dan mempertahankan kondisi keluaran yang diinginkan 
dengan membandingkannya dengan kondisi sebenarnya. Hal ini 
dilakukan dengan menghasilkan sinyal error yang merupakan 
perbedaan antara output dan referensi input. Dengan kata lain, 
"sistem loop tertutup" adalah sistem kontrol otomatis sepenuhnya 
dimana tindakan kontrolnya bergantung pada output dalam 
beberapa cara. 
 
Contoh dari sistem ini banyak sekali, salah satu contohnya 
adalah operasi pendinginan udara (AC). Masukan dari sistem AC 
adalah derajat suhu yang diinginkan si pemakai. Keluarannya 
berupa udara dingin yang akan mempengaruhi suhu ruangan 
sehingga suhu ruangan diharapkan akan sama dengan suhu yang 
diinginkan. Dengan memberikan umpan balik berupa derajat suhu 
ruangan setelah diberikan aksi udara dingin, maka akan didapatkan 
kesalahan (error) dari derajat suhu aktual dengan derajat suhu yang 
diinginkan. Adanya kesalahan ini membuat kontroler berusaha 
memperbaikinya sehingga didapatkan kesalahan yang semakin 
lama semakin mengecil memberikan penjelasan mengenai proses 








Gambar 2.11. Digram Blok Umpan Balik AC 
 




Gambar 2.12. Horizontal Float Switch 
 
Pada transmitter level ini bekerja pada range 0 mm – 500 
mm atau (0 m – 0,5 m) yang merupakan span masukan 




4 – 20 mA karena media pengirimnya berupa elektrik  maka  
time konstan yang terjadi sangat kecil, sehingga dapat 
diabaikan. Dari data-data yang ada  maka  gain  dari level 













Dengan data sheet Level Float Switch sebagai berikut : 
 Material: plastic warna : Hitam 
 Switch power(Max) : 10W 
 Switching voltage(Max): AC 100V 
 Switching current(Max): AC 0.5A 
 Electric strength: AC1500V/Imin 
 Contract resistance: 200 milli-ohm 
 Temperature rating: -20 ~ +80 
 Panjang kabel : sekitar 400 mm / 15.76" 
 Float length : 85 mm / 3.35" 
 
Digunakan untuk sensor cairan pada tangki untuk 
mengaktifkan pompa, alarm, hydroponik, air garam, air minum, 
berkebun, akuarium, dan lain lain. Tidak bias digunakan untuk 
cairan yang mengandung mercury. 
 
2.5   Temperature Transmitter 
 
    
 





Pada sistem pengendalian ini dibutuhkan sebuah sensor serta 
pengendalian untuk menjaga dan mendapatkan hasil outputan yang 
diinginkan, maka dari itu temperature trasnmitter berfungsi sebagai 
sensor beserta umpan balik dari proses yang sedang terjadi pada 
sebuah plant yang hasil dari umpan balik tersebut akan diproses 
pada aktuator dan aktuator akan menerima respon setelah itu 
aktuator melakukan aksi untuk tetap mempertahankan setpoint 
yang diinginkan. 
 
Sensor thermocouple bekerja dengan cara sensor akan 
melakukan pengindraan pada saat perubahan temperature setiap 
1°C menggunakan module MAX6675 yang akan menjadi 
rangkaian pengondisian sinyal dan dikirimkan menuju 
mikrokontroller Atmega16 yang kemudian di siplaykan ke LCD 
atau dikirimkan ke USART/HMI. Prinsip kerja thermocouple pada 
plant ini adalah ketika temperature terdeteksi dan terjadi perubahan 
maka akan mengirimkan sinyal analog menuju controller yakni 
Atmega16. Data dari sensor akan diolah menjadi sinyal digital 
(ADC) di controller Atmega16 lalu dikirm ke PC817 Optocoupler 
untuk mengerakan agar bukaan valve sesuai dengan set point. 
Peletakan sensor thermocouple berada di inlet dari Heat exchanger. 
Berikut adalah simulasi proteus thermocouple menuju Atmega16 
2.5 Selenoid Valve 
 Solenoid Valve atau katup listrik merupakan elemen control 
yang paling sering digunakan dalam suatu aliran fluida. Tugas 
mereka adalah untuk shut off, release, mengalirkan atau 
mencampurkan fluida. Mereka ditemukan di banyak area aplikasi 
dunia industry seperti Oil & Gas, steam, petrokimia, pengolahan 
limbah, dan sebagainya. 
 Solenoid Valve bekerja secara electromechanically dimana 
mereka mempunyai kumparan (coil) sebagai penggeraknya. Ketika 
kumparan tersebut mendapatkan supply tegangan (AC atau DC) 








Gambar 2.14. Selenoid Valve 
 











Solid state relay adalah sebuah saklar elektronik yang 
tidak memiliki bagian yang bergerak. Contohnya foto-
coupled SSR, transformer-coupled SSR, dan hybrida SSR. 
Solid state relay ini dibangun dengan isolator untuk 
memisahkan bagian input dan bagian saklar. Dengan Solid 
state relay kita dapat menghindari terjadinya percikan api 
seperti yang terjadi pada relay konvensional juga dapat 
menghindari terjadinya sambungan tidak sempurna karena 
kontaktor keropos seperti pada relay konvensional. 
 
Keuntungan SSR 
- Pada solid-state relay tidak terdapat bagian yang bergerak 
seperti halnya pada relay. 
- Tidak terdapat ‘bounce’, karena tidak terdapat kontaktor 
yang bergerak paka pada solid-state relay tidak terjadi 
peristiwa ‘bounce’ yaitu peristiwa terjadinya pantulan 
kontaktor pada saat terjadi perpindahan keadaan.  
- Proses perpindahan dari kondisi ‘off’ ke kondisi ‘on’ atau 
sebaliknya sangat cepat hanya membutuhkan waktu 
sekitar 10 detik 
- Solid-State relay kebal terhadap getaran dangoncangan. 
Kerugian SSR 
- Resistansi Tegangan transien. 
- Tegangan drop. 
- Arus bocor-‘Leakage current’. 
- Sukar dimplementasikan pada aplikasi multi fasa. 
- Lebih mudah rusak jika terkena radiasi nuklir. 
 
2.6   Mikrokontroller AT MEGA16 
Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi 
sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan umunya dapat 




chip yang berfungsi sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan 
umunya dapat menyimpan program did umumnya terdiri dari CPU 
(Central Processing Unit), memori, I/O tertentu dan unit 
pendukung seperti Analog-to-Digital Converter (ADC) yang sudah 
terintegrasi di dalamnya. Kelebihan utama dari mikrokontroler 
ialah tersedianya RAM dan peralatan I/O pendukung sehingga 
ukuran board mikrokontroler menjadi sangat ringkas. 
 
 
Gambar 2.16. AT-MEGA 16 
 
Mikrokontroller digunakan untuk main control daril sistem 
pengendalian  temperatur dimana pada pengendalian temperatur 
pada plant ini menggunakan AT-Mega 16 yang mempunya data 
sheet sebagai berikut: 
Data sheet thermocoupel type k : 
Operating Temperature:-100 1250 
Probe Material : Stainless Steel 
Probe Diameter : 5mm /0.196inch 
Threads Size : 3/8" NPT 
Probe Length : 100mm / 3.937inch 
Cable Length : 3m 
Cable External Shielding : Stainless Steel Braiding 





























3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
Pada bab ini akan dijelaskan langkah-langkah perancangan 
dan pembuatan system pengendalian laju aliran heater untuk 
kebutuhan proses heat exchanger. Berikut adalah Diagram alur 









Untuk mencapai tujuan penyelesaian tugas akhir yang 
direncanakan, maka perlu dilakukan suatu langkah-langkah dalam 
menyelesaikan tugas akhir ini. Adapun langkah- langkahnya 
adalah sebagai berikut : 
a. Studi Literatur, mengumpulkan jurnal nasional, Internasioanl 
dan makalah yang berkaitan dengan pengendalian temperature 
dan level pada refrigant sistem. 
b. Pengambilan data primer yaitu membandingkan nilai-nilai dari 
keluaran sensor dengan besaran standart yang ada serta 
mangkalibrasi juga nilai dari yang dihasilkan oleh sensor dan 
juga aktuator. 
c. Pengambilan data sekunder dilakukan dengan mencari kontrol 
On/Off yang digunakan pada sistem pengendalian temperature 
dan level. 
d. Desain alat dilakukan dengan melakukan pemilihan instrument 
dan program terlebih dahulu kemudian instrument dirangkai 
menjadi suatu alat dan program di koding agar hasil akhir 
sesuai dengan yang diinginkan. Setelah itu realisasi sistem 
mekanik dan sistem elektrik. 
e. Integrasi instrumen dan program yaitu setelah program selesai 
dikoding dan instrument dirangkai maka dilakukan integrasi 
antara program dengan alat. 
f. Running alat dilakukan dengan menjalankan alat tersebut, 
kemudian dapat dilihat kesesuainya alat dengan hasil yang di 
inginkan, jika belum terpenuhi maka akan dilakukan evaluasi 
pada desain alat terutama pada koding progam. 
g. Pengambilan data dilakukan sebanyak dua klai yakni 
pengambilan data buat kalibrasi sensor dan yang kedua buat 
melihat respon kontrol PID pada sistem validasi sensor dan 
aktuator 
h. Analisa data ini dilakukan bagaimana respon kontrol PID 
terhadap sistem pengendalian ini, Respon dari variable kontrol 




yang ditentukan performa sistem pengendalian kemudian di 
evaluasi. 
i. pada tahap terakhir yakni penarikan kesimpulan berupa 
kompressor pada outdoor ac dapat berkerja sesuai dengan 
sensor level dan temperature agar set point dapat terpenuhi. 
 
3.2 Perancangan Sistem 
Perancangan sistem ini dimulai dengan mengetahui lokasi 
plan bagian yang akan dikerjakan dengan menggunakan bantuan 
Piping and Instrument Diagram. P&id disini nanti ada dua bagian 
yakni yang pertama adalah bagian keseluruhan plan simulator Heat 
Exchanger sedangkan yang kedua adalah bagian plan tersebut yang 
akan dikerjakan pada tugas akhir ini. Berikut adalah gambar dari 
kedua p&id nya. 
 
1. P&ID Keseluruhan 
 







         Gambar 3.3 Gambar Desain Tangki 
 
3.3 P&ID Bagian Yang Akan Dikerjakan Pada Tugas Akhir 
 
 





Setelah itu menetukan Block diagram pengendalian untuk 
mengetahui alur pengendalian dan juga perlatan apa saja yang 





                Gambar 3.5 Blok Diagram sistem pengendalian 
 
3.4 Perancangan Sistem Elektrik 
Setelah melakukan perancangan kerja sistem yang meliputi 
pembuatan P&ID sistem alarm pada simulator alat penukar panas, 
survey alat yang digunakan, pengujian alat yang digunakan, dan 
penetapan range operasional sementara. Maka, tahap selanjutnya 
adalah memasuki perancangan perangkat lunak dan keras. Dalam 
perancangan perangkat lunak digunakan simulasi percobaan 
menggunakan Proteus 7 Professional sebagai software simulator 










Fungsi dari penentuan port ini supaya pin/port di ATmega16 
dapat terpakai dengan efisien dan memudahkan dalam hal meng 
koding serta melakukan pengaturan di CV AVR. Port A digunakan 
sebagai adc dari Thermocuople, NTC, flow dan MOv. Port B 
digunakan sebagai inputan dari dua sensor yakni Thermocouple 
dan flow, Port C digunakan sebagai LCD dan yang terkahir Port D 
digunakan sebagai tempat actuator. Setelah mengetahui port mana 
yang digunakan langsung kita simulasikan di Proteus. Berikut 
beberapa hasil dari simulasi pada perancangan perangkat lunak : 
 
a).       LCD 16x2 
LCD yang ddigunakan  2 baris x 16 kolom. LCD memiliki 
memori internal yang berisi definisi karakter sesuai dengan 
standart ASCII ( CGROM- Character Generator ROM ) dan 
memori sementara (RAM) yang biasa digunakan bila memerlukan 
karakter khusus (kapasitas 8 karakter). RAM ini juga berfungsi 
untuk menyimapan karakter yang ingin ditampilkan di LCD. 
 
Pin yang digunakan di LCD menggunakan semua di port C. 
untuk data karakter yang dikirm dari ATmega16 ke LCD semua 
menggunakan port di LCD D0-D7 serta juga port RS, RW dan E. 
bagian VSS disambungkan ke ground dan bagian VDD 
disambungkan ke sumber 0-5 Volt, bagian VEE ke potensio untuk 
mengatur kontras dari karakter LCD dan port A dan K untuk 
mngaktifkan lampu LCD. Berikut adalah gambar simulasi proteus 
LCD dan gambar aslinya di plant sesuai dengan port yang sudah 














Gambar 3.8 Karakter yang muncul di LCD16x2 
 
b).    Thermocouple K dan MAX6675 
Sensor thermocouple bekerja dengan cara sensor akan 
melakukan pengindraan pada saat perubahan temperature setiap 
1°C menggunakan module MAX6675 yang akan menjadi 
rangkaian pengondisian sinyal dan dikirimkan menuju 
mikrokontroller Atmega16 yang kemudian di siplaykan ke LCD 
atau dikirimkan ke USART/HMI. Prinsip kerja thermocouple pada 





maka akan mengirimkan sinyal analog menuju controller yakni 
Atmega16. Data dari sensor akan diolah menjadi sinyal digital 
(ADC) di controller Atmega16 lalu dikirm ke PC817 Optocoupler 
untuk menge Drive MOV agar bukaan valve sesuai dengan set 
point. Peletakan sensor thermocouple berada di inlet dari Heat 




Gambar 3.9 Simulasi Proteus Thermocouple type K dan 
MAX6675 Ke ATmega 16 
 
3.5 Perancangan Otomatisasi Sistem Pendinginan pada 
Dispenser Air Minum 




 Untuk proses otomatisasi pada sistem dispenseer air minum 
dengan merubah variabel yang dimanipulasi dan variabel yang 
dikendalikan, pada proses dispenser air minum yang mana 
sebelumnya membutuhkan waktu untuk proses pendinginan maka 
diperlukan sebuah refrigrant yang mana mampu mendinginkan 
suatu zat fluida tergantung kapasitas debit yang masuk serta 
tergantung kepada kemampuan pada refrigrant untuk 
mendinginkan air. 
  
 Agar pengendalian dapat berjalan secara otomatis maka 
dibutuhkan sensor yang mana sensor disini berfungsi sebagai 
feedback kontrol ketika temperatur pada air tidak sesuai dengan set 
point maka sensor akan mengirimkan sinyal kepada aktuator, 
ketika aktuator menerima feedback dari sensor maka aktuator akan 
melakukan aksi dengan menutup bukaan valve agar aliran fluida 
yang masuk pada evaporator melalui pipa kapiler tetap terjaga 
sehingga dapat dihasilkan outputan dan hasil akhir yang diinginkan 
sesuai dengan setpoint. 
 
3.6 Perancangan Kontroller berbasis AT-Mega 
Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai 
pengontrol rangkaian elektronik dan umunya dapat menyimpan 
program didalamnya. Mikrokontroler adalah sebuah chip yang 
berfungsi sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan umunya 
dapat menyimpan program did umumnya terdiri dari CPU (Central 
Processing Unit), memori, I/O tertentu dan unit pendukung seperti 
Analog-to-Digital Converter (ADC) yang sudah terintegrasi di 
dalamnya. Kelebihan utama dari mikrokontroler ialah tersedianya 
RAM dan peralatan I/O pendukung sehingga ukuran board 
mikrokontroler menjadi sangat ringkas. 
Mikrokontroller digunakan untuk main control daril sistem 
pengendalian  temperatur dimana pada pengendalian temperatur 
pada plant ini menggunakan AT-Mega 16 yang mempunya data 





3.7 Perancangan Aktuator Selenoid Valve 
 Solenoid Valve atau katup listrik merupakan elemen control 
yang paling sering digunakan dalam suatu aliran fluida. Tugas 
mereka adalah untuk shut off, release, mengalirkan atau 
mencampurkan fluida. Mereka ditemukan di banyak area aplikasi 
dunia industry seperti Oil & Gas, steam, petrokimia, pengolahan 
limbah,  dan sebagainya. 
 
 Solenoid Valve bekerja secara electromechanically dimana 
mereka mempunyai kumparan (coil) sebagai penggeraknya. Ketika 
kumparan tersebut mendapatkan supply tegangan (AC atau DC) 
maka kumparan tersebut akan berubah menjadi medan magnet 
sehingga menggerakkan piston (plunger) yang berada di dalamnya. 
 









ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Analisa Data 
Berikut adalah data dari hasil validasi sensor Thermocouple 
type K : 
  
4.1.1. Validasi Thermocouple type K 
Validasi Thermocoupel type K dilakukan dengan cara 
membandingkan antara thermocoupel yang telah terkalibrasi 
dan thermocoupel yang akan digunakan pada plant proses 
dilapangan, sehingga didapatkan hasil dari validasi 






ALAT YANG AKAN DI 
VALIDASI 
I↑ (°C) III↑ (°C) 
35 35.25 35.25 
40 40.11 40.21 
45 44.27 44.27 
50 50.11 50.11 
55 54.37 55.16 
60 60.12 60.12 
65 64.32 64.37 
70 69.23 69.13 
80 80.12 79.41 
 














ALAT YANG AKAN 
DI VALIDASI 
II↓ (°C) IV↓ (°C) 
80 80.31 79.53 
75 75.17 76.12 
70 69.23 70.11 
65 64.37 65.71 
60 60.21 59.32 
55 55.71 54.37 
50 50.21 50.11 
45 45.61 45.16 
40 40.11 40.31 

















ALAT YANG TELAT TERKALIBRASI (°C)
ALAT YANG AKAN DI VALIDASI I↑ (°C)
ALAT YANG AKAN DI VALIDASI III↑ (°C)








Grafik 4.1. Data Validasi Thermocouple type K (naik) 
 
4.2 Analisa Perhitungan Sistem Refrigrasi 
 Refrigerasi adalah suatu sistem yang memungkinkan untuk 
mengatur suhu sampai mencapai suhu di bawah suhu lingkungan. 
Penggunaan refrigerasi sangat dikenal pada sistem pendingin udara 
pada bangunan, transportasi, dan pengawetan suatu bahan 
makanan dan minuman. Penggunaan refrigerasi juga dapat 
ditemukan pada pabrik skala besar, contohnya, proses dehidrasi 
gas, aplikasi pada industri petroleum seperti pemurnian minyak 
pelumas, reaksi suhu rendah, dan proses pemisahan hidrokarbon 
yang mudah menguap. 
 Dalam sistem refrigrasi kapasitas pendinginan yang akan 
digunakan kita harus menentukan besarnya Q (kalor) yang masuk 
& Q (kalor) yang keluar sehingga kita dapat menentukan besarnya 
kapasitas AC (Air Conditioning) yang di butuhakan, seperti pada 

















ALAT YANG TELAH DIKALIBRASI (°C)
ALAT YANG AKAN DI VALIDASI II↓ (°C)





4.2.1 Qin & Qout Sistem Refrigrasi 
4.2.1.1   Qin Air 
Hasil perhitungan Qin pada tangki refrigrant : 
 
Diketahui: 
m = 50 kg 
C = 4.200 J/kg ℃ 
∆𝑇 = 25 ℃  
1 Joule  = 9,481 x 10−4 𝐵𝑡𝑢 
 
𝑄𝑖𝑛 = 𝑚 𝑥 𝐶 𝑥 ∆𝑇   
𝑄𝑖𝑛 = 50 𝑥 4.200  𝑥 25   
𝑄𝑖𝑛 = 5.250.000  𝐽/𝐾𝑔 ℃   
𝑄𝑖𝑛 = 5.250  𝐾𝑗/𝐾𝑔 ℃   










= 1, 38 𝐵𝑡𝑢/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
  
4.2.1.2   Qout Air 
Hasil perhitungan Qin pada tangki refrigrant : 
 
Diketahui: 
m = 50 kg 
C = 4.200 J/kg ℃ 
∆𝑇 = T2 – T2 
∆𝑇 = 10 – 25 
∆𝑇 = -15 ℃ 
1 Joule  = 9,481 x 10−4 𝐵𝑡𝑢 
 
𝑄𝑖𝑛 = 𝑚 𝑥 𝐶 𝑥 ∆𝑇   
𝑄𝑖𝑛 = 50 𝑥 4.200  𝑥 (−15)   




𝑄𝑖𝑛 = 3.150  𝐾𝑗/𝐾𝑔 ℃   










= 0,83 𝐵𝑡𝑢/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
4.2.2 Spesifikasi Refrigrant 2 PK (R-22) 
  Air Conditioner memisahkan antara evaporator dengan 
kondensor yang dihubungkan dengan pipa tembaga sebagai 
medium aliran gas refrigerant. Bagian evaporator dinamakan 
indoor unit dan diletakan pada ruang yang ingin di dinginkan, 
sedangkan bagian kondensor dan kompressor disebut outdoor 
unit dan diletakkan di luar ruangan. Tiap-tiap unit memiliki 
blower yang berfungsi mengalirkan udara melewati coil. Besar 
kapasitas pendinginan bergantung pada PK kompresor : 
1. AC  ½  PK     =  ±  5.000 BTU/h 
2. AC  ¾  PK     =  ±  7.000 BTU/h 
3. AC 1    PK     =  ±  9.000 BTU/h 
4. AC 1½ PK     =  ±12.000 BTU/h 
5. AC 2    PK     =  ±18.000 BTU/h 
 
Hasil perhitungan BTU dengan spesifikasi AC 2 PK 
sebagai berikut : 
 
2 PK = 18.000 Btu/h 
         = 300 Btu/menit 
         = 5 Btu/detik 
                                            𝑄𝑅22 = 18.991.005 J/Kg℃ 
                                                     = 18.991 Kj/Kg℃ 
Proses pendinginan jenis zat (air) dapat dikatakan 
mampu mendinginkan air dengan volume jenis zat (air) 
apabila memenuhi syarat sebagai berikut : 





4.3 Hasil Pengambilan Data Themperature Type K Pada  
        Proses Pendinginan 
 Setelah dilaksanakannya simulasi alat sistem refrigrant 
dapat dihasilkan data temperature (°c) sebagai berikut : 
 
4.3.1 Hasil Pengambilan Data Themperature Type K 
Pada Proses Pendinginan 
Berikut ini adalah hasil dari pengambilan data 
lapangan pada sistem refigrant dengan membandingkan 
antara arus (A) pada kondensor AC (Air Condotioner) 
terhadap proses pendinginan air untuk mencapai 






(°C) Arus (A) 
Waktu 
(menit) 
1 10 9 7.23 0 
2 10 10 7.24 1 
3 10 11 7.05 2 
4 10 12 7.04 3 
5 10 13 7.05 4 
6 10 14 6.96 5 
7 10 15 6.84 6 
8 10 16 6.77 7 
9 10 18 6.75 8 
10 10 21 6.74 9 
11 10 22 6.73 10 
12 10 23 6.71 11 
13 10 25 6.7 12 
 






Tabel 4.4. Grafik Data Temperature (°C) berbanding dengan  Arus 
 
4.3.2 Hasil Pengambilan Data Themperature Type K 
Terhadap Waktu 
  Dari hasil pengambilan data lapangan didapatkan 
hasil pengukuran pada sensor temperature yaitu 
dengan menggunakan thermocoupel type k dengan 


































TEMPERATURE (°C)  
TEMPERATURE ( °C)  TERHADAP ARUS (A)





NO Set Point (°C) Temperatur (°C) Waktu (menit) 
1 10 25 0 
2 10 23 1 
3 10 22 2 
4 10 21 3 
5 10 18 4 
6 10 16 5 
7 10 15 6 
8 10 14 7 
9 10 13 8 
10 10 12 9 
11 10 11 10 
12 10 10 11 
13 10 9 12 
 
Tabel 4.5. Hasil Data Temperature (°C) terhadap Waktu 





























Hasil yang didapat pada proses perancangan alat Tugas 
Akhir didapatkan hasil pendinginan air dari suhu normal air 
yang mana rata-ratanya yaitu 25-30 °C yang kemudian akan 
masuk pada tangki pendinginan, ketika level pada tangki 
pendinginan maka aktuator pada inputan yaitu berupa 
selenoid maka akan mati setelah itu secara otomatis 
kompressor refrigrant akan menyala untuk mendinginkan air 
pada tangki pendingin hingga mencapai setpoint yang telah 
ditentukan yaitu 10 °C dengan lamanya proses pendinginan 
selama 12 menit dengan volume air 50 liter, pada saat proses 
pendinginan telah mencapai setpoint maka kompressor mati 
kemuadia pompa air dengan kapasitas 7 liter/menit pada 
outputan tangki pendingin akan mengalirkan masuk ke Heat 
Exchanger untuk diproses pertukaran panas, pada saat 
penurunannya volume air akan berlangsung pula penambahan 
volume pada tangki ketika lowlevel pada tangki tercapai dan 
akan berhenti saat pengisian air pada saat high level tercapi, 














































5.1  KESIMPULAN 
  Berdasarkan dari pengujian alat tugas akhir ini dipatkan 
hasil seperti pada berikut ini: 
1. Berdasarkan dari hasil pendinginan pada dispenser air minum 
yang ada dipasaran dilakukan dengan menggunakan thermo 
elektrik sehingga pada proses pendinginannya dilakukan secara 
squensial dengan batasan suhu max 15 °C selama 20-30 menit 
dengan volume air 7-8 liter.  
2. Pada proses pendinginan sistem AC (Air Conditioner) untuk 
mendinginkan rungan dilakukan secara otomatis dengan 
kendali thermostat yang ada pada evaporator yang mana diatur 
oleh setpoint melalui remote sehingga suhu rungan tidak terlalu 
dingin ataupun sebaliknya karena terdapat kendali thermostat 
untuk mengedalikan kinerja pada kondensor. Untuk dari itu 
pada proses pendinginan dispenser diperlukan pengendalian 
untuk mendapatkan sistem otomatis pada saat pendinginan telah 
mencapai setpoint sehingga tidak memakan listrik yang besar. 
3. Dari hasil perancangan sistem pengendalian temperature 
didapatkan setpoint 10 °C, lamanya proses pendinginan yaitu 12 
menit dengan kapasitas tangki 50 liter yang menggunakan 
sistem air conditioner (ac) kapasitas 2 pk =  ±18.000 BTU/h. 
 
5.2  SARAN 
Dari hasil pengerjaan Tugas Akhir ini didapatkan bahwa 
sistem refrigransi pada kompresor AC (Air Conditioner) harus 
bekerja dengan baik karena kompressor adalah hal yang 
sangan penting pada proses pendinginan, jika kompressor tidak 
dalam kondisi yang baik maka proses pendinginan tidak dapat 
dihasilkan dengan baik kemudian dari pada itu kita pun harus 
mengetahui keakurasian pembacaan pada sensor suhu 
thermocoupel type k apakah sesuai atau tidak jika pembacaan 
pada thermocoupel kurang baik maka hasil pada pendinginan 
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Program pengendalian temperature pada sistem refrigrasi: 
/**************************************************** 
This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.05.3 Standard                                                               
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project : TUGAS AKHIR 
Version : 1 
Date    : 28/05/2018 
Author  : Akhmad Aris Apanto 
Company : Instrumentation Engineering 
Comments: Bismillah Tugas Akhir 
 
Chip type               : ATmega16A 
Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 11,059200 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 
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// Alphanumeric LCD functions 
#include <alcd.h> 
 
// Porting PORT_B 
#define CS             PORTB.0 
#define SDIN           PINB.1 
#define SW2            PINB.7 
#define SCLK           PORTB.3 
#define COMPRESSOR     PORTB.4 
#define LEDRUN         PORTB.5 
#define LEDDRY         PORTB.6 
 
// Porting PORT_D 
#define SW1            PIND.2 
#define FAN            PORTD.4 
#define SVIN           PORTD.5 
#define SVOUT          PORTD.6 
#define backlight      PORTC.7 
 
// Variable deklarasi 
bit run, LOWLEVEL, respons, runcool, Ledon, override; 
int Tset,remotecom, remotesva, remotesvb; 
 
 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 
// Place your code here 





// External Interrupt 1 service routine 
interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void) 
{ 




// External Interrupt 2 service routine 
interrupt [EXT_INT2] void ext_int2_isr(void) 
{ 
// Place your code here 
 






























#define RXC 7 
#endif 
 
#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 
#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 
#define DATA_OVERRUN (1<<DOR) 
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 
#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 
 
// USART Receiver buffer 
#define RX_BUFFER_SIZE 7 
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE]; 
 
#if RX_BUFFER_SIZE <= 256 
unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#else 
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#endif 
 
// This flag is set on USART Receiver buffer overflow 
bit rx_buffer_overflow; 
 
// USART Receiver interrupt service routine 







    rx_counter=0; 
    rx_wr_index=0; 
} 




   { 
   rx_buffer[rx_wr_index++]=data; 
#if RX_BUFFER_SIZE == 256 
   // special case for receiver buffer size=256 
   if (++rx_counter == 0) rx_buffer_overflow=1; 
#else 
   if (rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 
   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 
      { 
      rx_counter=0; 
      rx_buffer_overflow=1; 
      } 
#endif 












#if RX_BUFFER_SIZE != 256 















// Timer1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{ 
// Place your code here 
    respons=1; 
} 
 
#define ADC_VREF_TYPE 0x40 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 





// Declare your global variables here 
read_Tset(void) 
{ 
   int i; 
   Tset=0; 
   CS=1; 
   CS=1; 
   SCLK=0; 
   SCLK=0; 
   CS=0; 
   CS=0; 
   SCLK=1; 




    for (i=1; i<=12; i++) 
    { 
     SCLK=0; 
     SCLK=0; 
     SCLK=1; 
     SCLK=1; 
     switch(i) 
        { 
         case 1 :{Tset=Tset+SDIN*2048;break;} 
         case 2 :{Tset=Tset+SDIN*1024;break;} 
         case 3 :{Tset=Tset+SDIN*512;break;} 
         case 4 :{Tset=Tset+SDIN*256;break;} 
         case 5 :{Tset=Tset+SDIN*128;break;} 
         case 6 :{Tset=Tset+SDIN*64;break;} 
         case 7 :{Tset=Tset+SDIN*32;break;} 
         case 8 :{Tset=Tset+SDIN*16;break;} 
         case 9 :{Tset=Tset+SDIN*8;break;} 
         case 10 :{Tset=Tset+SDIN*4;break;} 
         case 11 :{Tset=Tset+SDIN*2;break;} 
         case 12 :{Tset=Tset+SDIN*1;break;} 
        } 
    } 
   //*0.232142857 hasil kalibrasi 
   Tset=Tset/4; 
   SCLK=0; 
   SCLK=0; 
   SCLK=1; 
   SCLK=1; 








// Declare your local variables here 
   int lcd, Tpot, Val, Com, shutdown; 
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   unsigned char buff[16]; 
   unsigned char skip[4]; 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In 





// Port B initialization 
// Func7=In Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=In Func1=In Func0=Out 





// Port C initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=Out Func1=Out Func0=Out 





// Port D initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=In 
Func2=In Func1=Out Func0=In 





// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
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// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 





// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 1386,900 kHz 
// Mode: Normal top=0xFFFF 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: On 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 












// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 








// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Falling Edge 
// INT1: On 
// INT1 Mode: Falling Edge 
// INT2: On 






// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x04; 
 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: On 
// USART Mode: Asynchronous 







// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 




// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 346,725 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
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// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x85; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
// Alphanumeric LCD initialization 
// Connections are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD 
menu: 
// RS - PORTC Bit 0 
// RD - PORTC Bit 1 
// EN - PORTC Bit 2 
// D4 - PORTC Bit 3 
// D5 - PORTC Bit 4 
// D6 - PORTC Bit 5 
// D7 - PORTC Bit 6 





















    lcd_gotoxy(0,0); 
    lcd_putsf("COOLING TANK"); 
    lcd_gotoxy(0,1); 
    lcd_putsf("FILLING WATER"); 
    SVIN=1; 
    SVOUT=0; 
    LEDDRY=~LEDDRY; 








{   lcd_gotoxy(0,0); 
    lcd_putsf("COOLING TANK"); 
    lcd_gotoxy(0,1); 
    lcd_putsf("COOLING WATER"); 
    sprintf(buff,"%2dC",Tset); 
    lcd_puts(buff); 
    LEDRUN=~LEDRUN; 
    delay_ms(1000); 










    { 
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/*-------------------------------Komunikasi Data (Exsa)--------------*/ 
        if (rx_buffer_overflow==1) 
        { 
        if ((rx_buffer[0]==0x23) && (rx_buffer[6]==0x25)) 
        { 
            if (rx_buffer[1]==0x33) 
            { 
            switch (rx_buffer[2]) 
                { 
            //read 
            case 97:{   printf ("03;"); 
                        break;} 
            case 98:{   printf ("%d;", ~SW1); 
                        break;} 
            case 99:{   printf ("%d;", Tset); 
                        break;} 
            case 100:{  printf ("%d;", COMPRESSOR); 
                        break;} 
            case 101:{  printf ("%d;", Tpot); 
                        break;} 
            case 102:{  printf ("%d;", SVIN); 
                        break;} 
            case 103:{  printf ("%d;", SVOUT); 
                        break;} 
            case 104:{  printf ("%d;", override); 
                        break;} 
            case 105:{  printf ("%d;", run); 
                        break;} 
            case 106:{  printf ("%d;\r\n", backlight); 
                        break;} 
 
            //write 
            case 109:{  skip[0]=rx_buffer[3]; 
                        skip[1]=rx_buffer[4]; 
                        skip[2]=rx_buffer[5]; 
 
                        remotecom=atoi(skip); 
                        break;} 
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            case 110:{  if (rx_buffer[5]=='1') remotesva=1; 
                        else if (rx_buffer[5]=='0') remotesva=0; 
                        break;} 
            case 111:{  if (rx_buffer[5]=='1') remotesvb=1; 
                        else if (rx_buffer[5]=='0') remotesvb=0; 
                        break;} 
            case 112:{  if (rx_buffer[5]=='1') override=1; 
                        else if (rx_buffer[5]=='0') override=0; 
                        break;} 
            case 113:{  if (rx_buffer[5]=='1') run=1; 
                        else if (rx_buffer[5]=='0') run=0; 
                        break;} 
            case 114:{  if (rx_buffer[5]=='1') backlight=1; 
                        else if (rx_buffer[5]=='0') backlight=0; 
                        break;} 
                } 
            } 
        } 
        else 
        { 
        printf ("error"); 
        } 
        rx_buffer_overflow=0; 




        if (respons==1) 
        { 
         lcd++; 
         Ledon=run; 
         read_Tset(); 
         Tpot=30-(read_adc(0)/51.2); 
 
/*----------------------------------Override (Exsa)---------------------*/ 
         if (override==1) 
         { 
            Tpot=30-(remotecom/5); 
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         } 
/*---------------------------------------------------------------------------*/ 
         if (run==1) 
         { LEDRUN=1; 
         if(SW1==1){LEDDRY=1;shutdown++;} 
         else {LEDDRY=0;shutdown=0;SVIN=1;runcool=1;} 
         if(SW2==0)SVIN=0; 
         if(shutdown>=200)runcool=0; 
 
            if ((runcool==1)&&(run==1)) 
            { 
              if (Tset>=Tpot+2){COMPRESSOR=1;SVOUT=0;} 
              else if (Tset<=Tpot-2){COMPRESSOR=0;} 
              if (Tset<=Tpot-3){SVOUT=1;} 
              else SVOUT=0; 
            } 
              else {COMPRESSOR=0;SVOUT=0;} 
/*----------------------------------Override (Exsa)---------------------*/ 
             if  (override==1) 
                { 
                SVIN=remotesva; 
                SVOUT=remotesvb; 
                }       
/*---------------------------------------------------------------------------*/ 
          } 
         else 
             { 
              COMPRESSOR=0; 
              SVOUT=0; 
              SVIN=0; 
              LEDRUN=0; 
              LEDDRY=0; 
             } 
              if (lcd>=2) 
             { 
                //PORTC.7=~PORTC.7; 
                lcd_gotoxy(0,0); 
                lcd_putsf("Tst="); 
 
62 
                sprintf(buff,"%2dC",Tpot); 
                lcd_puts(buff); 
 
                lcd_gotoxy(8,0); 
                lcd_putsf("Tnw="); 
                sprintf(buff,"%2dC",Tset); 
                lcd_puts(buff); 
 
                lcd_gotoxy(0,1); 
                lcd_putsf("Sel="); 
                if (SVIN==1) 
                {lcd_puts(" ON ");} 
                else {lcd_puts("OFF ");} 
                lcd_puts(buff); 
 
                lcd_gotoxy(8,1); 
                lcd_putsf("Com="); 
                if (COMPRESSOR==1) 
                {lcd_puts(" ON ");} 
                else {lcd_puts("OFF ");} 
                lcd_puts(buff); 
 
                lcd=0; 
             } 
 
         respons=0; 
        } 
 
































Lampiran C.  
































Data Sheet Float Switch 
 
Product Description 
The 40 Series Float Switch is a cost-effective horizontally 
mounted miniature liquid level sensor that can be internally 
or externally mounted. It has a self-cleaning hinge 
mechanism which gives it high reliability in demanding 
environments. It can be changed from Normally Open to 
Normally Closed operation to allow for sensing of high or 




Ideal for use in Food, Automotive, Pharmaceutical, 






 Horizontally mounted miniature liquid level sensors 
designed for external or internal tank mounting. 
 The design provides a cost effective solution where high 
reliability in a demanding environment is called for. 
 Available in UL/WRC listed PVC,Polypropylene,PPS 
and Nylon materials to permit use in most chemical and 
temperature environments. 
 By rotating the body through 180° it is possible to sense 
for high or low conditions. 
 Coupled with a choice of switching options this design is 
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